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独立成分分析による複数無線タグの同時読取に関する検討
Study of Simultaneous Multiple Reading Technique for Wireless Tag System using ICA 
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1 まえがき
近年、遠隔読取可能なマイクロ波無線タグシステムの
研究が盛んに行われている。マイクロ波無線タグは、ア
ンテナと可変負荷、信号処理回路から構成される。タグ
は質問機から放射されたマイクロ波(質問波)を受信す
ると、直流検波して信号処理回路を駆動し、応答波形に
よりアンテナに装荷された可変負荷を変動させ、質問波
の散乱状態を変化させることで振幅変調による応答波を
作り出す。質問機は応答波を受信して対象となったタグ
の情報を読み取ることができる。
したがって、複数のタグから同時に応答が返ってきた
場合に、それぞれのタグの信号が混合(衝突)してしま
い、それぞれ分離することが困難である。従来は衝突を
防止する通信プロトコルにより解決が試みられている
が、多数回の読み取りが必要になるなど、認識速度の低
下が懸念される。
そこで、アレイ信号処理による波源分離技術を用いて
複数タグ同時読取技術の実現可能性について検討した。
音響信号処理で実績のある独立成分分析を無線タグに適
用するための基礎検討と基礎的なシミュレーションを実
施した結果を報告する。
2 独立成分分析
独立成分分析は、未知の環境を伝搬して到来した複数
波源からの信号を、複数のアンテナでの受信信号だけ
を用いて分離する問題を解くための有力な手法のひと
つである(図 1)[1]。波源信号を S、混合行列を A とす
ると、既知の観測信号Xは、 X= ASとあらわせる。
ここで、復元行列をW とし、復元信号をYとしたと
き、 y=WX=Sとなる W を求める。もし Aが既
知であればW=A-1で簡単に求まるが、 Aが未知で
あるため、複数波源の相互情報量が最小になるように
W をWη =(1 _-E [<t(y)yT])Wn_1のような反復計
算により求められることが知られている。ここで、ゆ(x)
は源信号の篠率分布により決まる関数であり、経験的に
ゆ(x)= X3やφ(x)= t加 h(x)が多く用いられている。
独立性の基準として、高次統計量を用いる方法もよく用
いられており、アレイ適応制御の分野では高解像度到来
波推定などに応用されている [2]。
3 シミュレーション
波源と観測点が十分に綴れ、各々の波源、が独立し、
2.45GHzの搬送波をパルス幅が10μsのパルス信号で振
幅変調したマイクロ波を、 l波長程度離れた複数の観測
点にて直交検波することを考える。方向が異なる 2つの
点波源から信号が到来し、 2点で信号を観測した場合の
シミュレーションをおこなった。パルス長を64bit、サン
プリング周期を0.5μsとした。信号処理の簡単化のため、
直交検波した信号のうち cos成分だけを利用した。処理
結果を図2に示す。上2本が波源の振幅変調波形、中2
本が観測信号波形、下2本が復元信号波形である。混合
された2信号が良好に分離されていることがわかる。
4 まとめ
独立成分分析により複数無線タグの同時読取が可ー
であるか基本的な検討をおこなった。振幅変調されたパ
ルス波形でも良好に信号分隊が可能であることをシ主、
レーションにより確認した。今後、実環境における時
分離について検討をすすめたい。
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